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(57) Abstract: Theradiallydeformable tubular prosthesis (10) 

comprises a lattice (12) that can be deformed between a re- 
tracted state of a reduced diameter and a dilated state of a larger 
diameter. The prosthesis comprises at least two outer hooks 
(18) that, between them, delimit an anchoring clip (6) in an 
outer tissue, these two hooks (18) being supported by the lat- 
tice (12) and able to be displaced between a spread position in 
which the clip (16) is open and a close position in which the 
clip (16) is closed. 

(57) Abrege : La prothese tubulaire (10) deformable 
radialement comprend un treillis (12) deformable entre un etat 
retracte de diametre reduit et un etat dilate de diametre plus 
grand. Elle comporte au moins deux crochets exterieurs (18) 
delimitant entre eux une pince (16) d'accrochage dans un tissu 
exterieur, les deux crochets (18) etant portes par le treillis (12) 
et deplagables entre une position ecartee dans laquelle la pince 
(18) est ouverte et une position rapprochee dans laquelle la 
pince (16) est fermee. 
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Prothese tubulaire 
La presents invention concerns une protli^se tubulaire, du type d6- 
formable radialement comprenant un trelllis deformable entre un §tat r6trac- 
te de diametre reduit et un etat dilate de diametre plus grand. 

II est connu, pour differents types de traitement, de mettre en place 
5 une proth6se tubulaire a I'interieur d'un vaisseau sanguin, qu'il s'agisse 
d'une veins ou d'une art^re. De telles protheses tubulaires sont generale- 
ment dsslgnees par le terms "stsnt". 

La prothsss set amenee a I'interieur du vaisseau alors qu'elle est 
dans son etat retracts puis pour sa miss en place, la proth6ss sst dilatss 
10 pour s'appliquer centre la surface intsrisurs du vaisssau. Cstts dilatation 
s'sffsctus soit automatiquement du fait de Telasticlte propre au trsillis de la 
prothsss, soit sous Taction du gonflsmsnt d'un ballonnet interisur, provo- 
quant une deformation plastique du materiau constituant Is trsillis. 

La retenue axiale de la prothese dans le vaisseau, c'est-a-dire suivant 
15 la longueur du faisceau est delicate a assurer, et la prothese risque de se 
deplacer suivant la longueur du faisceau sous Taction de I'ecoulement du 
flux sanguin. De plus, la prothese risque de ne pas etre appliquee exacte- 
msnt a la surfacs du vaisssau sanguin du fait de sa section irreguliere. 

Pour eviter ce deplacement, il est connu que I'extremite du treillis me- 
20 tallique pr6sente des crans faisant saillie vers I'sxtsrisur st propres ^ p6n6- 
trer dans la parol du vaisseau afin d'immobiliser axialsmsnt la prothsss. 

II sst sgalement connu ds solidarissr la prothese a la parol du vais- 
seau, par sxsmple par miss en place d'agrafes rapportees apres miss sn 
place de la prothese. 

25 Ces moyens de fixation sont peu fiables ou delicats a mettre en place. 

L'invention a pour but de proposer une prothese tubulaire permettant 
un positionnement fiable et dont la mise en place est relativement aisee. 

A cet effet, l'invention a pour objet une prothese tubulaire du type pre- 
cite, caract§ris6e en ce qu'elle comporte au moins deux crochets exterieurs 
30 delimitant entre sux uns pince d'accrochage dans un tissu exterieur, les 
deux crochets 6tant port§s par le treillis et deplagables entre une position 
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ecartee dans laquelle la pince est ouverte et une position rapprochee dans 
laquelle la pince est fernnee. 

Suivant des modes particuliers de realisation, la prothese tubulaire 
comporte i'une ou plusieurs des caracteristiques suivantes : 
5 - chaque crochet est lie au treillis depuis une extremite de liaison et 

les crochets d'une meme pince sont mobiles I'un par rapport a I'autre lors de 
la deformation de la prothese ; 

- le treillis comporte des fils entrecroises pour former un maillage de 
quadrilateres deformables, et chaque crochet est lie au treillis dans un coin 

10 du quadrilatere ; 

- chaque crochet est soude au treillis a son extremite de liaison ; 

- chaque crochet est prolonge a son extremite de liaison par un brin 
torsade autour du treillis ; 

- chaque crochet d'une meme pince presente a son extremite d'ac- 
15 crochage une forme de crosse, les deux crochets se chevauchant au moins 

partiellement pour former ladite pince ; 

- chaque crochet presente une forme de lame sensiblement rectiligne, 
les deux crochets s'etendant en regard I'un de Tautre et a I'ecart I'un de I'au- 
tre lorsque la pince est ouverte ; et 

20 - le treillis est deformable elastiquement vers sa position dilatee. 

Uinvention est egalement relative a un necessaire de traitement d'un 
vaisseau sanguin, caracterise en ce qu'il comporte : 

- une prothese telle que decrite ci-dessus ; 

- des moyens de retenue du treillis retracte dans la region de la ou 
25 chaque pince ; 

- un tube de largage du treillis delimitant un conduit de confinement 
de la prothese dans son etat retracte. 

Suivant un mode particulier de realisation, le conduit de confinement 
du tube de largage comporte des canaux longitudinaux de reception des 
30 crochets. 

Uinvention sera mieux comprise a la lecture de la description qui va 
suivre, donnee uniquement a titre d'exemple et faite en se referant aux des- 
sins, sur lesquels : 
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- la figure 1 est une vue en perspective d'une protliese tubulaire a 
I'etat dilate ; 

- la figure 2 est une vue en section a plus grande §chelle de la pro- 
these a i'etat dilate dans une region comportant une pince ; 

5 - la figure 3A est une vue en section transversale de la prothese a 

I'etat retracte ; 

- la figure 3B est une vue en perspective de la prothese en cours d'im- 
plantation dans son 6tat r§tracte de la figure 3A ; 

- la figure 3C est une vue en section a plus grande echelle de la pro- 
10 these dans son etat retracts dans une region comportant une pince en posi- 
tion ouverte ; 

- la figure 4A est une vue identique ^ celle de la figure 3A de la pro- 
these dilatee avant accrochage ; 

- la figure 4B est une vue en perspective de la prothese dilat§e avant 

15 accrochage ; 

- la figure 5A est une vue identique a la figure 3A de la prothese dila- 
tee et accrochee apres retrait des organes de retenue des pinces ; 

- la figure 5B est une vue en perspective de la prothese dilatee apres 
retrait des organes de retenue des pinces ; et 

20 - les figures 6 et 7 sont des vues en perspective et en elevation de 

variantes de realisation de la prothese selon I'invention. 

La prothese tubulaire 10 representee sur la figure 1 est destin6e ^ 
§tre mise en place dans un vaisseau sanguin. Elle comporte un treillis tubu- 
laire 12 noy6, sur I'essentiel de la longueur de la prothese, dans un film 14. 
25 La prothese comporte en outre, au voisinage de Tune de ses extremites, 
trois pinces 16 regulierement reparties angulairement a sa peripherle. 

Chaque pince 16 est formee de deux crochets 18 portes par le treillis 
metallique 12. Ces crochets sont deplagables I'un par rapport a I'autre entre 
une position ecartee dans laquelle la pince est ouverte et une position rap- 
30 prochee dans laquelle la pince est fermee. 

Les pinces 16 sont prevues sur un tronpon d'extremite 20 de la pro- 
these depourvu de film 14, le treillis 12 n'etant ainsi pas recouvert dans cette 
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region. En revanche, dans le trongon principal note 22 de la prothese, le 
treillis 12 est noye dans le film 14. 

Le treillis 12 est constitue d'acier inoxydable de quality biocompatible. 
II est realise par exemple par tressage ou tricotage d'un fil, deploiement axial 

5 d'un tube, ou par toute autre technique appropriee. 

Dans le mode de realisation illustre a la figure 1 , le treillis 12 est cons- 
titue de deux faisceaux de fils enroules en helice en des sens opposes, les 
fils d'un meme faisceau s'6tendant generalement parallelement les uns aux 
autres et transversalement aux fils du faisceau de fils enroules en sens in- 

1 0 verse. 

Les fils des deux faisceaux d'enroulements opposes se croisent alter- 
nativement au-dessus et en dessous. 

Le treillis 12 est de preference elastiquement deformable par expan- 
sion radiale, entre un etat retracte de petit diametre et un etat dilat§ de plus 
15 grand diametre. 

Dans son etat dilate, illustre sur la figure 1, les mailles du treillis tor- 
ment des losanges generalement allonges dans le sens circonferentiel. Au 
contraire, et comme illustre sur la figure 3B, a I'etat retracte de la prothese, 
les mailles forment des losanges allonges parallelement a I'axe de la pro- 
20 th^se. 

En variants, la prothese est plastiquement deformable, c'est-^-dire 
que le treillis possede une premiere forme stable de petit diametre et une 
seconds forms stabis ds diamstrs agrandi. 

Sur Is trongon 22, le treillis 12 est sntisrsmsnt noye dans le film 14. 
25 Ce film est forme d'une mati^re extensible et §tanchs aux liquidss qui emplit 
les mailles. 

L'extensibilite de cette matiere est suffisante pour que le film 14 suive 
la deformation du treillis de son etat retracte a son etat dilate sans dechirure 
ni d^collement, malgre la deformation des mailles et du treillis. Des matieres 
30 appropri6es sont un elastomere biocompatible qui peut etre un caoutchouc 
naturel ou synth§tique ou bien un polymere biocompatible tel qu'un polyure- 
thanns. 
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L'enrobage du treillis 12 par le film 14 est obtenu par exemple par une 
technique de co-extrusion ou de trempage, apres d^graissage du metal et 
son traitement par une substance primaire d'adh6rence. 

Comme iiiustre sur la figure 2, les crochets 18 sont formes chacun 
5 d'un trongon metaliique filiforme dont une extremite libre est recourbee vers 
I'exterieur pour former une crosse 24. Cette crosse 24 prolonge un trongon 
rectiligne 26. Les crochets 18 se chevauchent au moins partiellement pour 
former une pince 16. 

A son extremity oppos§e ^ la crosse 24, chaque trongon 26 est soude 
10 au treillis metaliique 12 dans les coins opposes d'une maille par des points 
de soudure 28 visible sur la figure 1. Les crosses 24 font saillie vers I'exte- 
rieur par rapport au trongon tubulaire delimits par le treillis 12 et leurs extre- 
mit6s recourbees s'etendent, au repos, dans un plan transversal ^ la pro- 
these tubulaire, c'est-a-dire perpendiculaire a son axe g6n§ral, comme illus- 
15 tre sur la figure 2. 

Le diametre des crosses 24 des crochets est compris entre 0,5 mm et 
4 mm, alors que la longueur du bras 26 est comprise entre 3 mm et 12 mm. 
De preference, le diametre des crosses 24 formant I'extremite recourbee des 
crochets est compris entre un quart et un huitieme de la longueur du bras 26 
20 du crochet. 

La longueur des bras 26 est telle que, dans I'^tat dilate de la prothese 
illustr§ sur la figure 1, les deux crosses des crochets 18 sont rapproch§es et 
d6limitent ensemble une boucle fermee ou pratiquement fermee. 

Initialement, et comme iiiustre sur les figures 3A, SB et 3C, la pro- 
25 these est associee a des moyens 30 de retenue des pinces 16 dans leur 
position ouverte. 

En outre, la prothese dont les pinces sont maintenues ouvertes est 
regue, comme connu en soi, dans un tube de largage 32 a I'interieur duquel 
la prothese est confinee, dans son etat retracte. 
30 Avantageusement, le conduit interieur du tube 32 presente longitudi- 

nalement des canaux 33 de reception des extremites des crochets 18 fai- 
sant saillie par rapport ^ la surface generalement tubulaire du treillis metalii- 
que. 
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Comme illustr6 sur les figures 3B et 3C, chaque moyen de retenue 
d'une pince ouverte comporte un tube flexible 34 form6 par exemple en 
PEEK. Ce tube 34 s'etend longitudinalement entre une extr6mit§ distale 36 
destines a etre regue dans ie vaisseau sanguin et une proximite proximale 

5 38 destines a etre accsssibis par ie cliirurgien Inors du corps du patient. Ain- 
si, ie tube 34 a par exemple une longueur de un metre. 

Une ouverture de retenue 40 est menagee lateralement dans Is tube 
34 gen^ralement en regard de la pince 16 associee. Le tube 34 est equipe 
par ailleurs, au volsinage de son extr^mite proximale 38, d'un embranche- 

10 ment lateral creux 42 equipe d'une bague 43 de blocage axial d'un fil coulis- 
sant. 

Les moyens de retenue liberables 30 comprennent en outre une tige 
de retenue 44 engagee axialement dans le tube 34, et un fil de retenue 46 
ceinturant la maille de la prothese portant la pince 16. 
15 La tige ds rstenue 44 s'etend d'un bout a I'autre du tube 34. Elle fait 

saillie hors du tube a I'extremite proximale 38. 

Cette tige est mobile dans le tube 34 entre une position de retenue 
dans laquelle la tige est en regard de I'ouverture 40 et une position de libera- 
tion dans laquelle la tige 44 est a I'ecart de I'ouverture 40 et est decalee vers 
20 I'extremite proximale du tube 34. 

Le fil de retenue 46 comprend un brin unique qui comporte a une ex- 
tr6mit6 un passant 48, une boucle de serrage 50 et un tronpon de com- 
mande 52 qui s'etend suivant toute la longueur du tube 34 de I'ouverture 40 
a I'embranchement 42 hors duquel il fait saillie apres avoir travers6 la bague 

25 de blocage 43. 

Le passant d'extremit6 48 est form§ d'une boucle fermee de petit 
diametre dans laquelle est engagee initialemsnt la tige 44 lorsque celle-ci 
est dans sa position de retenue. La boucle de serrage 50 est formee par un 
trongon du brin, engagee de maniere coulissante au travers de deux mailles 
30 du treillis adjacentes a la maille portant la pince 16. 

La boucle de serrage traverse I'ouverture 40 pour rejoindre le passant 
48 § une extr6mit6 et le trongon de commande 52 a son autre extremite. La 
longueur active de la boucle de serrage 50 est variable en fonction de la 
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traction exercee sur le tronpon de commande 52, de sorte qu'elle contrCIe la 
forme de la maille portant la pince 16, comme cela sera expos6 dans la 
suite. 

Initialement, avant mise en place, la prothese est disposee dans le 
5 tube de largage 32 et les trongons de commande 52 des moyens de retenue 
des pinces sont tendus, de sorte que les pinces sont maintenues ouvertes, 
comme illustr6 sur la figure 3B. En effet, dans cette position, la boucle de 
serrage 50 resserre la maille portant la pince, de sorte que le losange defi- 
nissant la maille est allong§ suivant sa diagonale parallele a I'axe de la pro- 
10 these. 

Pour la mise en place de la prothese, celle-ci est introduite avec le 
tube 32 jusqu'a la zone de largage puis le tube 32 est retir6 Iib6rant ainsi la 
prothese. Celle-ci se dilate et est alors plaquee centre la surface int^rieure 
du vaisseau sanguin, comme illustre sur les figures 4A et 4B. 

15 Lors de cette dilatation, les mailles du treillis de la prothese s'etendent 

grace a I'elasticite du treillis suivant la diagonale peripherique de la prothese 
permettant ainsi une augmentation du diametre de la prothese. En revan- 
che, les mailles portant une pince restent contractees, comme illustre sur la 
figure 4B du fait de la boucle de serrage 50. Ainsi, les pinces 16 sont accos- 

20 tees centre la surface du vaisseau sanguin alors que celles-ci sont encore 
en position ouverte. 

En agissant sur la bague de blocage 43, le praticien precede alors d 
la liberation des fils de retenue afin d'autoriser la deformation elastique des 
mailles portant les pinces, et ainsi le rapprochement des deux crochets op- 

25 poses, provoquant la fermeture de la pince et la penetration des crochets 
dans la parol delimitant le vaisseau sanguin, comme illustre sur les figures 
5A et 58. 

Apres relachement des fils de retenue 46, la tige 44 est amenee en 
position de liberation, de sorte que le passant 48 est libere de la tige 44. Le 
30 praticien tire alors sur le tron^on de commande 52 permettant que le fil de 
retenue s'echappe du treillis metallique, en circulant au travers des deux 
mailles adjacentes ^ la maille portant la pince. 
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Ainsi, les moyens de retenue de la pince 6tant rendus independants 
de la prothese, ceux-ci peuvent §tre extraits par voie endoluminale. 

On comprend qu'une telle prothese est retenue efflcacement centre la 
surface interne du vaisseau par la presence des plnces qui sent maintenues 

5 elastiquement en position fernnee sous Taction de la prothese. De plus, les 
pinces etant refermees simultanement a la mise en place de la prothese, 
('installation d'une telle prothese est relativement aisee. 

Sur la figure 6 est representee une variante de realisation d'une pro- 
these selon I'invention. 

10 La prothese vasculaire representee sur la figure 6 connprend un treillis 

100 lui-meme forme par huit fils metalliques §lastiques, tels que les fils F1, 
F2 et F3, torsades ensemble d'une maniere qui sera d6taill§e ci-dessous. 
Ces fils definissent, sur la longueur du treillis, plusieurs regions successives 
qui sont, de haut en bas sur la figure 6 : 

15 - une region d'extremite 102 a huit boucles 104 ; 

- des regions successives 106 qui presentent chacune des couronnes 
peripheriques de nceuds torsades 1 08 ; 

- une region d'extremite 111a torsades d'extremite 112. 
En considerant le fil F1 : 

20 - la boucle 104 est constituee par la torsade du fil D1 sur lui-m§me, 

sur au moins un deml-tour ; 

- chaque noeud 108 est constitue par la torsade du fil F1 avec un fil 
adjacent tel que F2, F3 sur un tour ou plus. 

Ainsi, de part et d'autre de chaque noeud dit a torsade double et note 
25 1 1 5 oLi le fil est torsade sur un nombre pair de demi-tours notamment egal a 

deux, chaque brin de fil qui forme le noeud s'etend suivant deux directions 

paralleles I'une a I'autre et proches I'une de I'autre. 

Au contraire, en ce qui concerne les noeuds dits a torsade triple 117 

ou le fil est torsade sur un nombre impair de demi-tours notamment egal a 
30 trois, chaque fil en part suivant deux directions qui torment entre elles un 

angle tr§s inferieur a 180°, par exemple un angle droit ou un angle aigu 

comme repr6sent6, pour constituer deux cotes adjacents d'une maille du 

treillis. 
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Comme indique sur la figure 6, dans I'exemple repr^sente, le fil F1 
part d'une torsade 112 puis forme successivement un noeud 115, un noeud 
117, un noeud 115, un autre noeud 115, un noeud 117, un noeud 115, un au- 
tre noeud 115, une boucle 113, un noeud 115, un autre noeud 115, un noeud 
5 117, un noeud 115, un autre noeud 115, un noeud 117, un noeud 115 et une 
autre torsade 112. 

Dans ce mode de realisation, chaque pince notee 1 16 est formee d'un 
unique fil metallique 120 dent la partie courante est engagee et torsadee 
autour des fils delimitant le treillis, et dont les deux extr§mites libres sont 
1 0 recourbees vers I'exterieur pour former des crochets 118. 

Plus precisement, le fil 120 est torsade depuis un noeud 115 autour 
de deux brins divergents angulairement decales. Chaque branche du fil 120 
est ensuite torsadee avec le noeud torsade suivant et s'etend ensuite trans- 
versalement suivant un diametre de la maille, les deux bras se rejoignant en 
15 s'etendant parallelement I'un a I'autre a une extremite recourbee. 

Ainsi, oomme dans le mode de realisation precedent, la deformation 
de la maille portant la pince provoque I'ouverture ou la fermeture de la pince, 
les deux bras a extremite recourbee se deplagant I'un par rapport a I'autre. 
Dans le mode de realisation de la figure 7, les crochets 21 8 sont for- 
20 m6s par de simples tiges generalement rectilignes dont une extremite est 
solidaris6e ^ I'extremite d'une maille et dont I'autre extremite fait leg^rement 
saillie vers I'ext6rieur par rapport a la surface exterieure generalement cylin- 
drique du treillis. 

Dans ce mode de realisation, lorsque les mailles sont ouvertes, les 
25 extremites pointues des deux crochets 218 se chevauchent. En revanche, 
lorsque les deux mailles adjacentes disposees de part et d'autre de la maille 
portant la pince sont fermees, les crochets sont ecartes I'un de I'autre. 

Pour la mise en place d'une telle prothese, deux moyens de retenue 
fermes des mailles sont necessaires pour une meme pince. Initialement, lis 
30 sont appliqu6s sur les deux mailles adjacentes afin de permettre de mainte- 
nir la pince ouverte. Apres que la prothese a ete correctement positionnee, 
les deux mailles adjacentes sont Iib6r6es, ce qui conduit a une fermeture de 
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la pince et une penetration des deux crochets dans la parol du vaisseau 
sanguin. 
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REVENDICATIONS 
1.- Prothese tubulaire (10) deformable radialement comprenant un 
treillis (12) deformable entre un etat retracte de diametre reduit et un etat 
dilate de diametre plus grand, caracterisee en ce qu'elle comporte au moins 
5 deux crochets exterieurs (18 ; 1 18 ; 218) delimitant entre eux une pince (16) 
d'accrochage dans un tissu exterieur, les deux crochets (18 ; 118 ; 218) 
etant portes par le treillis (12) et deplagables entre une position ecartee dans 
laquelle la pince (18 ; 118 ; 218) est ouverte et une position rapprochee 
dans laquelle la pince (16) est fermee. 
10 2.- Prothese selon la revendication 1, caracterisee en ce que chaque 

crochet (18 ; 118 ; 218) est lie au treillis (12) depuis une extremite de liaison 
et les crochets (18 ; 118 ; 218) d'une meme pince (16) sont mobiles Tun par 
rapport a Tautre Iprs de la deformation de la prothese. 

3. - Prothese selon la revendication 2, caracterisee en ce que le treillis 
15 (12) comporte des fils entrecroises pour former un maillage de quadrilateres 

deformabies, et en ce que chaque crochet (18 ; 118 ; 218) est lie au treillis 
dans un coin du quadrilatere. 

4. - Prothese selon la revendication 2 ou 3, caracterisee en ce que 
chaque crochet (18 ; 218) est soude au treillis (12) a son extremite de liai- 

20 son. 

5. - Prothese selon la revendication 2 ou 3, caracterisee en ce que 
chaque crochet (118) est prolonge a son extremite de liaison par un brin tor- 
sade (120) autour du treillis (12). 

6. - Prothese selon Tune quelconque des revendications precedentes, 
25 caracterisee en ce que chaque crochet (18) d'une meme pince presente a 

son extremite d'accrochage une forme de crosse (24), les deux crochets 
(18) se chevauchant au moins partiellement pour former ladite pince (16). 

7. - Prothese selon Tune quelconque des revendications 1 a 5, carac- 
terisee en ce que chaque crochet (218) presente une forme de lame sensi- 

30 blement rectiligne, les deux crochets (218) s'etendant en regard Tun de I'au- 
tre et a I'ecart Tun de Tautre lorsque la pince est ouverte. 
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8. - Prothese selon I'une quelconque des revendications precedentes, 
caracterisee en ce que le treillis (12) est d^formable 6lastiquement vers sa 
position dilates. 

9. - Necessaire de traitement d'un vaisseau sanguin, caracteris6 en ce 
5 qu'il comporte : 

- une prothese selon les revendications 2 et 8 ; 

- des moyens (30) de retenue du treillis retracte dans la region de la 
ou chaque pince ; 

- un tube (32) de largage du treillis delimitant un conduit de confine- 
1 0 ment de la prothese dans son 6tat retracts. 

10. - Necessaire selon la revendlcation 9, caracterise en ce que ledit 
conduit de confinement du tube de largage (32) comporte des canaux longi- 
tudinaux (33) de reception des crochets (18). 
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FIG.4A 
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